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Telefonia Celular Móvel 
1 — OBJETIVO 
Este documento se propõe a apresentar questões 
concernentes à ambiência que envolve a implantação 
de projetos de telefonia celular, abordando como deter-
minados fatores de concorrência poderiam afetar os 
projetos de telefonia celular no Brasil. 
Tal análise foi feita à luz da regulamentação do 
sistema brasileiro e teve por base informações sobre o 
comportamento mundial do setor, colhidas em publica-
ções especializadas e em contatos com operadoras, 
fabricantes, analistas financeiros e com o Ministério das 
Comunicações. 
2 — TECNOLOGIA 
O serviço de radiocomunicação móvel, cujo desen-
volvimento desde o início do século acompanhou a 
evolução tecnológica da transmissão e recepção radio-
fônica, tomou considerável impulso com o advento do 
conceito celular. 
A expansão comercial da telefonia móvel celular, 
iniciada no Japão em 1979, foi logo seguida de verda-
deira explosão nos países nórdicos - com grande tradi-
ção de uso da radiocomunicação móvel terrestre con-
vencional - envolveu os EUA no início dos anos 80 e, 
desde então, vem se manifestando em escala mundial. 
O seu grande apelo e o fator da sua crescente aceitação 
e dispersão, era e é a portabilidade e a mobilidade que 
ela permite ao usuário. 
Além desse, um outro significativo fator de atração 
na telefonia celular é seu custo de implantação. Enquan-
to a implantação de um terminal de telefonia fixa custa, 
no Brasil, algo próximo a R$ 1.103, o custo de implan-
tação da telefonia celular está estimado em R$ 933, por 
acesso, conforme dados do Ministério das Comunica-
ções. 
A telefonia móvel celular, rotineiramente chamada 
apenas de celular, deve seu nome à solução tecnológica 
encontrada para a utilização das freqüências de rádio 
para transmissão de sinais de voz/dados. 
Basicamente, o sistema de telefonia móvel celular é 
composto pelos aparelhos celulares, estações rádio-base 
(ERBs) e centrais de comutação e controle (CCCs). A 
cada CCC ligam-se diversas ERBs, por meio de cabos ou  
por radiofrequência. A cada ERB estão associadas ante-
nas, torres, equipamentos de energia e outros 1 . 
Quando um assinante utiliza o seu aparelho celular, 
este estabelece comunicação, através de antenas, com 
a ERB mais próxima que, por sua vez, o conecta com a 
CCC. É esta que atribui uma frequência de comunicação 
ao aparelho e o liga com o outro celular chamado ou, 
se for o caso, com o telefone da rede fixa, através de 
uma central pública. Se o assinante está em deslocamen-
to e sai do alcance da ERB com a qual estabeleceu 
ligação, a CCC, que monitora constantementmodo o 
processo, providencia a transferência da ligação para um 
canal disponível na ERB seguinte e, assim, suces-
sivamente. A essa transferência se dá o nome de handoff. 
O desenvolvimento da telefonia celular se deu em 
etapas, consistindo, em linhas gerais, no desenvolvimen-
to de tecnologias analógicas e posteriormente, de digi-
tais. A busca de novas tecnologias se deveu, pifincipal-
mente, à necessidade de aumentar a capacidade de 
utilização da radiofrequência concedida para a comu-
nicação celular. 
A tecnologia analógica, o FDMA-Frequency Division 
Mobile Access, simula o sinal de voz. E, no entanto, 
limitada quanto ao número possível de usuários, pois 
admite apenas uma "ligação" por canal, o que, rapida-
mente exaure a capacidade de cada ERB, obrigando a 
instalação de uma maior quantidade de células. 
Com a incorporação das tecnologias de digitaliza-
ção do sinal de voz e de transmissão de dados à telefonia 
móvel celular, desenvolveram-se tecnologias de comu-
nicação mais sofisticadas e eficientes, entre as quais 
destacam-se o TDMA e CDMA, abaixo descritos: 
• TDMA — Time Division Multiple Access, primeiro sis-
tema digital desenvolvido, apresenta sensível melhoria 
no aproveitamento das ondas portadoras do sinal de 
rádio, em relação ao analógico. Enquanto este ocupa 
toda a faixa de frequência durante todo o tempo, o sinal 
no TDMA o faz durante intervalos de tempo, atribuídos 
a diferentes ligações telefônicas, alternadamente. Com  
isso, foi possível aumentar em três vezes, sem perda de 
qualidade, a capacidade dos sistemas. 
• CDMA — Code Division Multiple Access, é a mais 
recente tecnologia aplicada à telefonia móvel celular. 
lEsse conjunto de equipamentos (ERB + equipamentos periféricos) é 
caracterizado como uma célula. 
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Utilização civil de tecnologia desenvolvida para fins 
militares, vale-se da utilização de um mesmo canal de 
frequência por diversos assinantes simultaneamente. 
Cada conversação é digitalizada e marcada com um 
código. O telefone celular do assinante decifra, ape-
nas, o seu código e retira do ar aquela conversação. 
Segundo seus fornecedores, aumenta em até 7 vezes, 
sem perda de qualidade, o número de usuários, em 
relação à tecnologia analógica. 
3 - PANORAMA NO BRASIL 
No Brasil, as faixas de freqüência da telefonia celular 
(824 a 894 MHz) estão alocadas igualitariamente em 
duas bandas: A e B, a serem operadas por diferentes 
empresas. Além disso, há a previsão de uma terceira 
faixa, a partir do ano 2000, em frequência mais elevada 
— 1800 MHz, para outro serviço de comunicação sem fio 
designado por PCS — Personal Communications Service. 
Atualmente, só há oferta de serviços na Banda A, 
que é operada pelas concessionárias de telefonia fixa, 
predominantemente estatais (Sistema Telebrás). Foi 
adotado, nessas empresas, o sistema analógico AMPS — 
Advanced Mobile Phones Service. 
Quando houver a privatização desses operadoras, 
as concessões de Banda A serão divididas em áreas, 
conforme quadro a seguir. Estão previstos investimentos 
em ampliação e digitalização dessas redes. 
Foram, recentemente, licitadas concessões para a 
Banda B, já havendo sido homologadas operadoras 
privadas, nas Áreas 1, 7, 9 e 10 (ver quadro a seguir). 
Telefonia celular (PASTE) 
Bandas Áreas de 
concessão 
Acessos 
A B 1996 20032 
1 1/2 SP3 780 8.736 
2 3 Ri e ES 222 2.945 
3 4 MG 263 2.198 
4 5 PR e SC 301 2.066 
5 6 RS 190 1.467 
6 7 MS,MT,GO,TO,RO,AC,DF 309 2.167 
7 8 AM,RKAP,PA e MA 160 1.151 
8 9 BA e SE 181 1.004 
9 10 PI,CE,RN,PB,PE e AL 338 1.267 
Total 2.7454 23.000 , 
2Estimativa. 
3A Banda B, em São Paulo será concedida a duas operadoras - uma para a 
Região Metropolitana de São Paulo (Área 1) e outra para o interior (Área 2). 
5Segundo informações da Telebrás referentes ao 3 2 trimestre de 1997, há, 
atualmente, 3.450 mil acessos instalados em suas operadoras. 
Essas operadoras já optaram pela tecnologia TDMA. As 
demais áreas ainda não têm operadora nem tecnologia 
definida. 
4 - PANORAMA INTERNACIONAL 
A presente década assiste a um desenvolvimento 
vertiginoso desse segmento. No essencial, isto se deve, 
do lado da oferta, à melhoria da qualidade da 
radiotransmissão/recepção e forte queda nos custos mé-
dios de implantação e operação; de outro lado, à aber-
tura do leque da demanda, à medida em que estes 
atributos da oferta, sob a forma de níveis mais elevados 
de serviços, a preços menores, vêm sendo percebidos 
pelos atuais e potenciais usuários. O aumento da renda 
per capita, em particular nos países de renda mais baixa, 
reforça este movimento da demanda. Vale mencionar a 
existência de demanda reprimida em vários países com 
dificuldades para ampliar a capacidade instalada. 
Em termos quantitativos, o mercado mundial deu 
um salto, com relação ao número de assinantes da 
telefonia móvel celular, de cerca de 3 milhões em 1987 
para 11 milhões em 1990 e algo em torno de 137 
milhões em 1996. Entre 90 e 96 a taxa de crescimento 
foi de 51,8% ao ano, em média. 
Os EUA são o maior mercado de telefonia celular 
do mundo, com 43,4 milhões de assinantes e taxa de 
penetração (assinantes/100 habitantes) de 16,4% 
(1996). Esta, por sua vez, é maior (1995) na Escandinávia 
— 20,4 % e na Austrália — 18,2%. 
Na América Latina, são verificados valores bem mais 
baixos para esses indicadores, na faixa de 1 a 2%. No 
caso brasileiro, dados mais recentes (1996) apontam 
para uma densidade de 1,7 correspondente a 2,7 mi-
lhões de acessos em serviço. 
A contrapartida monetária dos dados acima tam-
bém envolve cifras singulares. A receita mundial do 
serviço telefônico móvel (majoritariamente celular) pas-
sou de U$ 14,1 bilhões em 1990 a cerca de U$ 118,0 
bilhões em 1996, um crescimento nominal médio de 
42,2% ao ano. 
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Para se ter uma idéia da importância da telefonia 
móvel dentro do setor de telecomunicações, mencione-
se que representou 17,6% da receita auferida por este 
em 1996; ou ainda, que respondeu por cerca de 35% 
do acréscimo total da receita do setor entre os anos de 
1991 e 1996. 
No mesmo período, a receita média (receita to-
tal/n° de assinantes) caiu do patamar de US$ 1260 
para US$ 861. O aumento na receita total pode ser 
explicado pelo aumento do número de assinantes, 
conforme mostrado no gráfico a seguir. 
RECEITAS / ASSINANTES (199100) 
Uma palavra sobre custos, no segmento de telefo-
nia celular. Para um virtual operador representativo 
da "média" das empresas competindo no mercado 
norte-americano, conforme pesquisa da Salomon 
Brothers, os custos operacionais médios deverão man-
ter, nos próximos anos, a tendência de queda verifi-
cada desde a década passada. As despesas de marke-
ting superam os demais grandes itens do custo opera-
cional, individualmente, exceto as despesas gerais e 
administrativas. Aquelas despesas correspondem a apro-
ximadamente 30% das despesas operacionais e 20 a 
23% da receita. 
Cabe registrar que a recente liberação para ope-
ração do PCS nos Estados Unidos tem aumentado 
sobremaneira a competição nos serviços de telefonia 
móvel. Assim, observa-se grande agressividade comer-
cial nas operadoras, tanto de telefonia celular, quanto 
de PCS, verificando-se estratégias que combinam 
competição em preços, particularmente taxas de co-
nexão e assinatura, com planos promocionais, tais 
como, aparelhos celulares grátis ou a encargos módi-
cos, tarifas reduzidas para minutos de uso em horas 
de pico e em fins de semana, e diferenciação de 
serviços. Na maioria dos casos, o ponto comum na 
estratégia é o de tentar assegurar a fidelidade do 
assinante, através de contratos a prazos pré-determi-
nados.  
5 — QUESTÕES RELEVANTES 
CONCERNENTES À IMPLANTAÇÃO DA 
REDE DIGITAL NO BRASIL 
Podem ser apontadas, basicamente, as seguintes 
questões: 
— Tecnologias Digitais — TDMA e CDMA 
Na digitalização da planta de telefonia celular bra-
sileira, ora em curso, as tecnologias CDMA e TDMA 
concorrem pelo mercado. Assim, vale destacar algumas 
de suas características: 
A tecnologia CDMA tem maior capacidade que a 
TDMA, o que traz a sensação de que esta última pode 
vir a ser "sucateada" no curto/médio prazo. No en-
tanto, como a tecnologia TDMA foi adotada como 
padrão digital nos Estados Unidos, havendo, portan-
to, uma grande base instalada, não é de se esperar 
que esse fato ocorra. Estão sendo pesquisadas novas 
versões dessa tecnologia, de modo a torná-la mais 
competitiva. 
— O custo de implantação de uma rede CDMA é maior 
que o de uma rede TDMA. 
A tecnologia TDMA já é utilizada, com sucesso, há 
mais de uma década. A CDMA sofre, ainda, algumas 
restrições, por ter utilização comercial mais recente. 
A tecnologia CDMA vem tendo grande aplicação na 
implantação do PCS nos Estados Unidos. 
Integração da telefonia celular com a telefonia fixa 
A interconexão da telefonia celular com a rede de 
telefonia fixa é obrigatória, segundo a Lei Geral das 
Telecomunicações, não devendo representar, portanto, 
dificuldade para as operadoras de telefonia celular. 
Além disso, a tendência mundial de queda nos 
custos de interconexão pagos pelas operadoras de tele-
fonia celular às de telefonia fixa, bem como a de paga-
mento de interconexão, pela operadora de telefonia fixa 
à de telefonia celular, deverá se refletir no Brasil, a médio 
prazo, trazendo melhor desempenho no fluxo de caixa 
dos projetos de telefonia celular. 
— Integração da telefonia celular digital com a rede 
analógica existente 
Atualmente, na Banda A de telefonia celular existe 
o roaming automático, isto é, o fato de um usuário estar 
fora da área de concessão de sua operadora é trans-
parente para ele, que pode fazer ligações, com o seu 
terminal celular, em qualquer local do país e, até, em 
outros países do Mercosul. 
Para desenvolver seu mercado, as operadoras de 
Banda B, ora em implantação, precisarão garantir essa 
facilidade, que já está incorporada à "cultura" de tele-
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A implantação da Banda B de telefonia celular no 
Brasil deverá se dar em tecnologia digital (TDMA ou 
CDMA). O roaming entre tecnologias digitais diferentes 
só é possível através da rede analógica (Banda A). 
Assim, é de grande importância que sejam desen-
volvidos "acordos de roaming" entre as operadoras das 
Bandas A e B, nos quais as operadoras garantirão o 
acesso dos usuários da outra Banda, cobrando taxas 
específicas. 
É importante frisar que esse é um ponto de extrema 
importância para o desenvolvimento de mercado para 
as novas operadoras da Banda B no Brasil e, caso não 
seja viabilizado, poderá ter como conseqüência a não 
confirmação do mercado estimado pelas operadoras, o 
que poderá comprometer as projeções de fluxo de caixa 
do projeto. 
— Competição entre telefonia celular e o Personal 
Communications Service — PCS 
Como, normalmente, ocorre no surgimento de nova 
tecnologia ou serviço, há o temor de que o PCS venha 
a impactar, de forma drástica, o mercado de telefonia 
celular, já que pode oferecer os mesmos serviços, a 
tarifas menores (5 a 10%). 
Há, porém, as seguintes questões que devem ser 
consideradas, quando da avaliação desse impacto: 
O handoff no PCS não é garantido, podendo ocorrer 
queda de ligações, quando o usuário estiver em 
movimento; em princípio, ele não foi concebido para 
realizar ligações com o usuário em movimento. 
— Sua implantação está prevista para o ano 2000. Até 
lá, tanto as operadoras de Banda A como as de Banda 
B já deverão estar com suas redes digitais consolida-
das e o mercado deverá estar atendido. É relevante 
mentionar que essa situação é diferente da que 
existia nos Estados Unidos, quando começou a ser 
implantado o PCS. Lá, o mercado de telefonia fixa é 
amplamente atendido e a telefonia celular é basica-
mente, veicular. Nesse contexto, o PCS representou, 
na realidade, um novo tipo de produto, pessoal e 
portátil. 
— A nível do usuário, o PCS não proporciona, nos países 
em que já está operando, serviços que não sejam 
oferecidos pela telefonia celular digital. 
— Devido a condições físicas de propagação, o PCS, por 
operar em uma frequência mais alta que o celular, 
tem áreas de cobertura menores em células. Assim, 
para um mesma área, seriam necessárias de 3 a 5 
vezes mais células para o sistema PCS que para a 
telefonia celular. Como consequência tem-se: 
• os operadores de PCS deverão ser menos competiti-
vos em áreas onde não haja grande densidade popu-
lacional; 
• as operadoras de PCS não deverão cobrir 100% da 
área de concessão (nos Estados Unidos espera-se 
cobertura de cerca de 85%). Assim, o roaming com 
as operadoras de telefonia celular será imprescin-
dível, para oferecer mobilidade aos assinantes. Isso 
representará custos para as operadoras de PCS e 
receitas extras para as operadoras de telefonia celu-
lar; 
• Para o assinante que desejar conexão à rede em 
qualquer local, a utilização do PCS deverá ser mais 
cara, uma vez que serão necessários aparelhos dual 
mode/dual band, 5 para possibilitar o roaming com 
as operadoras de telefonia celular digital e analógi-
ca da área. Esses aparelhos são mais caros que os 
aparelhos dual-mode que serão utilizados na tele-
fonia celular digital a ser implantada nas Bandas A e 
B no Brasil; 
— Por outro lado, a planta PCS já começará totalmente 
digital e, como é um sistema totalmente novo, suas 
operadoras poderão otimizar seus projetos, sem 
preocupação com interferências com outras plantas 
existentes. 
Prevê-se, a nível mundial, um market share da ordem 
de 30 a 35% para cada banda de telefonia celular e 
o restante para PCS. Como a previsão de crescimento 
de mercado de comunicação sem fio a nível mundial 
é da ordem de 15% ao ano nos próximos 10 anos, 
essa perda percentual de mercado não deverá se 
traduzir em perda de receita. 
— Competição entre telefonia celular e projetos glo- 
 
bais por satélite 
Os sistemas de telecomunicações via satélite de 
baixa órbita, ora em implantação, representarão mais 
uma oferta de serviços de comunicação sem fio. 
Sua principal vantagem sobre o sistema celular 
será permitir a comunicação em quase toda a super-
fície terrestre. No entanto, seu custo para o usuário 
deverá ser bem mais alto que o custo de telefonia 
celular. Assim, seu mercado deverá se restringir a 
segmentos específicos, não impactando, de forma 
drástica, o mercado das operadoras de telefonia celu-
lar. 
 
5Esse tipo de aparelho pode operar nos modos análogo ou digital (7 só 
modo digital em cada aparelho — CDMA, TDMA ou GSM) e em duas bandas 
distintas, como 1900/800 MHz. 
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